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Abstract 



PCT No. PCT/DE93/00267 Sec. 371 Date Jun. 26, 1995 Sec. 102(e) Date Jun. 26, 1995 PCT Filed Mar. 
23, 1993 PCT Pub. No. W093/19489 PCT Pub. Date Sep. 30, 1993Disclosed is an image-recorder chip 
having a multiplicity of image cells provided with field-effect transistors disposed in the form of a two 
dimensional array and having a readout logic. This present invention is directed to the object of 
projection of high input signal dynamics onto reduced output signal dynamics, and is distinguished by 
the arrangement of the light-sensitive element of each image cell being connected between one 
electrode of a first MOS transistor and gate of a second MOS transistor, and by the other electrode of 
the first MOS transistor being connected to the one pole of a voltage supply source. 
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Be chreibung 

T hnisch s Gebiot 

s Die Erfindung bezieht sich auf eine Bildzelie fur ein n Bildaufnehmer-Chip mit einer Vielzahl derartiger in Form 

eines zweidimensionalen Arrays angeordneter Bildzellen und mit einer Ausleselogik, die zur Abbildung iner hohen 
Eingangssignaldynamik auf eine reduzierte Ausgangssignaldynamik ausgelegt ist. 

Naturliche Szenen weisen eine Bestrahlungsstarke-Dynamik von unter Umstanden mehr als 1 .000.000:1 auf. Urn 
derartige Szenen mit einem Bildaufnahmesystem gleichzeitig abbilden zu konnen, muBte jedes Giied in der Signai- 

io verarbeitungskette, d.h. das Sensorelement, die Ausleselogik, sowie ggf . nachgeordnete A/D-Konverter zum Einles n 
des Bildes in ein Bildverarbeitungssystem einen Dynamikbereich von 120 dB aufweisen. Ein derartiger Dynamikbereich 
ist zwar mit einzelnen Komponenten, wie speziellen Halbleiterdioden Oder diskreten A/D-Konvertern erreichbar, Ele- 
mente, die einen Dynamikbereich von 120 dB aufweisen, eignen sich jedoch nicht zur Integration in einem digitalen 
CMOS-ProzeB. Andererseits ist auf der digitalen B Seite\ d.h bei der nachgeordneten Bildverarbertung bei entspre- 

is chendem Hardware-Aufwand eine nahezu beliebige Dynamik erreichbar. 

Stand der Technik 

In der US-PS 4 973 833 ist ein Bildaufnehmer-Chip vorgeschlagen worden, dessen lichtempfindiiche Elemente 
20 Photodioden oder MOS-Transistoren sind, deren erzeugte Signale alle logarrthmisch konvertiert werden. Zur Speiche- 
rung und zum Transfer der Signale der lichtempfindlichen Elemente wird ein Charge Coupled Device (CCD) verwandt. 

Dieser aus der US-PS 4 973 833 bekannte Bildaufnehmer-Chip hat jedoch den Nachteil, daB es nicht moglich ist, 
die Eingangssignaldynamik zu steuern, die Eingangssignaldynamik ist vieimehr bei dem in der US-PS 4 973 833 
beschriebenen Bildaufnehmer auf " logarithm isch" festgelegt. Femer ist kein direktes und zerstorungsfreies Ausiesen 
25 der Bildinformation moglich. 

In der EP 0 390 205 A2 ist eine elektrische Schaltung beschrieben, die sich durch eine hohe Verstarkung bei der 
Umwandlung von elektrischer Ladung zu Spannung auszeichnet. Diese Schaltung wird vornehmlich fur Charge Cou- 
pled Devices (CCDs) benutzt. Bei dieser in der EP 0 390 205 A2 beschriebenen Schaltung ist ebenfalls keine Steuerung 
der Kompression des Eingangssignals moglich. Die Verstarkerschaltung nach dem EP 0 390 205 A2 ermoglicht zwar 
30 eine hohe Verstarkung fur geringe Ladungen, kann aber den Verstarkungsfaktor nicht steuern und wird bei hoheren 
Ladungen schnell an ihre Grenzen stoBen. 

In der US-PS 4 473 836 ist ein Bildaufnehmer-Chip vorgeschlagen worden, bei dem ein MOS-Feldeffekt-Transistor 
das lichtempfindiiche Element bildet. Die Gate-Elektrode des MOS-Feldeffekt-Transistors ist elektrisch mit einem fioa- 
tenden photoempfindlichen Diffusionsbereich verbunden. Hierdurch erhalt man eine Bildzelie, die eine hohe Eingangs- 
35 signaldynamik auf eine reduzierte Ausgangssignaldynamik abbiidet. Diese Zelle eriaubt eine weitere Signalverarbei- 
tung mit herkommlichen, in dem selben MOS-ProzeB hergestellten Schaltungen, da stark reduzierte Dynamikanfor- 
derungen an diese Komponenten gestellt werden. 

Dieser aus der US-PS 4 473 836 bekannte Bildaufnehmer-Chip hat jedoch eine Reihe von Nachteilen. 
Zum einen erfolgt die Abbildung der Eingangssignaldynamik auf die Ausgangssignaldynamik nur annahernd log- 
40 arithmisch, wobei der genaue Verlauf der Kennlinie stark von Herstell-Parametern abhangt. Dabei geht die ansatzweis 
logarrthmische Kennlinie in eine "Wurzel-Kennlinie* uber. Weiter werden Versorgungsspannungen benbtigt, die nicht 
zu Versorgungsspannungen digitaler CMOS-VLSI Schaltungen kompatibel sind. 

Weiterhin eignet sich der bekannte Bildaufnehmer mit ansatzweiser logarithmischer Signalkompression aufgrund 
von Intoleranzen gegenuber Schwankungen von Prozessparametern nicht fur eine Array-Anordnung oder muB in Spe- 
45 zialprozessen hergestellt werden. 

Beschreibung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bildzelie insbesondere fur einen Bildsensor anzugeben, die eine 
50 hohe Eingangssignaldynamik mit einer in bestimmten Grenzen wahlbaren Kennlinie und insbesondere logarithmisch 
auf eine Ausgangssignaldynamik abbiidet. 

Diese Bildzelie und damit ein entsprechender Bildsensor soil bevorzugt in herkommiicher CMOS-Technologie her- 
stellbar und mit digitalen Schaltungsteilen integrierbar sowie mit einer einzigen Spannungsversorgung betreibbar sein, 
die zu herkommlichen digitalen CMOS-Schaltungen kompatibel ist. 
55 Femer sollte der erfindungsgemaBe Bildsensor die Realisierung einer rauscharmen Signalverstarkung sowie die 

Unterdruckung des Taktubersprechens beim Ausiesen erlauben. Weiter soli es moglich sein, Bildpunkte mit hoher 
Pixelwiederholfrequenz (»50Hz wie in HDTV-Anwendungen ublich) und moglichst im wahrfreien Zugrrff, auszulesen. 
Eine erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe ist in den Patentanspruchen angegeben. 
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PrfinriunasoemaQ ist zur Abbiidung e.ner hohen Eingangss,gnaldynamik auf erne reduzierte Ausgangssignaldy- 
emXdHche Element der Bildzelle mit der einen Hauptelektrode ernes ersten MOS-Transistors und m.t 
72 Gaf nes z^ MOS-Transistors verbunden. An das Gate des ersten MOS-Transistors ist em testes Potential 
STi witort durch das die Kompression der E.ngangssigna.dynamik zu einer logarithm.schen Ausgangskennhn.e 
rSrdifs sind die andere Hauptelektrode und das Gate der ersten MOS-Transistors (Ml ) kurzgeschloss n, wobe. 
5 Tl££%££££ des ersten MOS-Transistors (M1 ) und die erste Haupteiektrode des zwe.ten MO^»h 
s;orr a uTeinem P gemeinsamen Potential (V.J liegen. SchlieBlich ist an der zweiten Elektrode des zwe.ten MOS-Tran- 

""SLS T^^T^^^s ersten MOS-Transistors die Sourceelektrode U nd die andere 

10 £ ^Te e ^^Z£m*z^ weist eine Kenniinie "Beleuchtungsstarke bzw. Bestrah.ungsstarke/Ausgangssi- 
anal" auf die in bestimmten Grenzen eingestellt werden kann. 

ErfmdungsgemaB erha.t man, wenn die Draine.ektrode und das Gate des ersten MOS-Trans.stors kurzgeschlos- 
sen und auf eTn Testes Potential gelegt sind, eine uber einen Bereich von mehr als sieben Dekaden exakt logarithmische 
IB Ausgangskennlinie, die eine radiometrisch eindeutige Auswertung der Bildmformation zulaBt. 
Die erfindungsgemaBe Bildzelle hat darubeminaus eine Reihe werterer Vorte.le: 

ieispielsweise laBt sich die Bildzelle und damit der erfindungsgemaBe Bildsensor m,t nahezu beheb.gen ^Prozes- 
sen herstellen wie der Aufzucht von Zellkulturen als Sensorelemente auf einem passrv.erten Chip, der als AnschluB 
nurnoch uber eine nach oben kontaktierbare Elektrode zur Ableitung der Potent.ale d.ent 
20 Auch die Ankopplung von Schottky-Dioden a.s Sensorelemente insbesondere fur den Infraro bereich .st moghch. 

AuB^em sind^Sen, die auf elektromagnetische Strahlung empfindiich sind (insbesondere hchtempf.ndl.che D.- 

^£l^^X^o^ for den sichtbaren Spektra.bereich bevorzugten Ausf Ohrungsform ist das .icht- 
empfindliche Element die eine Hauptelektrode des ersten MOS-Transistors. 
25 Gerade in diesem Fall. laBt sich der erfindungsgemaBe Bildsensor in einem Standard CMOS-ProzeB f ur D.grta.- 

schaltunqen - wie einem Prozess mit zwei Metallschichten und einer Polysiliziumschicht - sowohl ,n einem 2u.m n- oder 
p^anne'n Pro'eB i auch in einem 1 ,2 urn p- oder n-Wannen ProzeB (und noch kleineren Kanalbrerten) rea.isieren. 
Der erfindungsgemaBe Bildsensor laBt sich dann auch mit Standard-CMOS-Versorgungspegeln betreiben. 

Durch den erfindungsgemaBen Aufbau ist die Bi.d-lnformation ohne Zerstorung der B.ldmforma ,on aus.esbar. 

so DamJt ist es moglich, die Ausleselogik so zu gestalten, daB sie einen wahlfreien Zugriff auf die einzelnen B dzeHen 
eiubt Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn das aufgenommene Bild in einer Bildve^rbeitungseinrichtung 
weL verarbeitet werden soil, da es haufig ausreicht, zur Uberpruf ung einer Szene nur einen Je.l der BildzeUen aus- 
zulesen. In diesem Falle ist es bevorzugt, wenn eine nachgeordnete Bildverarbeitungseinrichtung das Auslesen fre. 
wahlbarer Zellen Ober einen Bus und die Ausleselogik steuert. ,. , 

3B Weiterhin ist es bevorzugt, wenn jede einzelne Bildzelle bzw. jedes Sensorelement uber geeignete Treiber verfugt, 

die 11 t uerung emer pa'rasitarei kapazitiven Last, z.B. einer Lese.eitung erlauben. Diese Treiber konnen ,ewe, s 
nur zum Zugriff aktLrt werden, urn Energie einzusparen und die Sensorumgebung n.cht aufzuheizen, bzw. das ther- 

mische Rauschen zu verringern. . . 

Ebenso kann ein als Source-Folger-Verstarker ausgebildeter Ausleseverstarker vorgesehen werden, wobe. be- 

40 vorzugt der Treiber zweistufig ausgefuhrt wird. m it 
Hterdurch erhatt man eine schnel.e Antwortzeit auf die (wah.freie) Adressierung, ohne das Sensordemen tm.t 
einer hohen Eingangsimpedanz zu beiasten. Ein geeigneter Ruhestrom in der ersten Stufe wird durch die Bescha.tung 
erzwungen so daB die Aussteuerung der zweiten (Leistungsstufe) in ausreichender Geschw.ndigke.t ermoglicht wird^ 
Gegenuber herkommlichen Sensorstrukturen konnen damit Arrays mit erheblich geringerer Stromaufnahme gebaut 
45 werden. Typische Werte sind 100 mW fur ein 4096 Pixel groBes Array incl. Dekoder. . . 

Weiterhin ist selbst im "worst case", d.h. einer Bestrahlungsstarke <1uW/cm* eine Pixel wiederholfrequenz von 

1KH Durch eine Weiterbildung der Bildzelle, bei der die Metallschicht, die die Bereiche, die nicht lichtempf.ndlich sein 
sollen, abdeckt, als Versorgungsleitung fur die Schaltung verwendet wird, wird nicht nur der Herstelivorgang vere.n- 
so facht, sondern auch die Spannungsversorgung verbessert. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Ausfuh- 
ss rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung exemplarisch beschrieben, auf die im ubngen bezughch der 
Offenbarung aller im Text nicht naher erlauterten erfindungsgemaBen Einzelheiten ausdrucklich verwiesen wird. Es 
zeigen: 
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Pl g 1 einen Ausschnitt aus einem erfindungsgemaBen Bildaufnehmer-Array, 

pjg 2 einen Querschnitt durch eine Bildzelie, 

pig 3 mit diesem Ausfuhrungsbeispiel erhaltene MeBergebnisse, und 

Fig 4a und 4b einen Vergleich eines rfindungsgemaBen Sensors mil einem h rkommlichen Sensor mit "linearer 
5 Empfindlichkeit". 

Boschr ibung von Ausf uhrungsbei piel n 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt von 2*3 Bildzellen bzw. Sensorelementen 11.13. 21. .23 aus einem Bildaufnehmer- 
10 Array. Im unteren Teil von Fig. 1 sind analoge Multiplexer 31 , 32 und 33 mit digitalem Eingang dargestellt. 

Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel besteht jede Bildzelie bzw. jedes Sensorelement 11 ..23 aus sechs MOS- 
Transistoren M1, M2, M2a, M3, M3a und M4, die beispielweise p-Kanal Enhancement-Transistoren sein konnen. Das 
lichtempfindliche Element jeder Bildzelie 11. .23 ist die Sourceelektrode des ersten MOS-Transistors M1, die mit dem 
Gate des zweiten MOS-Transistors M2 verbunden ist, der als Sourcefolger geschaltet ist. Die Drainelektrode des ersten 
is MOS-Transistors Ml ist mit dem einen Pol der Versorgungsspannungsquelle verbunden. 

Der Sourcefolger M2 dient zur Impedanzwandlung und wird im Hinblick auf ein gutes Hochfrequenzverhalten un- 
mittelbar neben dem Sensorelement, bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel also dem Transistor Ml integriert. 
Der MOS-Transistor M3 dient als "Load"-Element, d.h. als Last fur den Sourcefolger M2. 

Ein weiterer, ebenfalls als Sourcefolger geschalteter MOS-Transistor M3a biidet eine zweite Verstarkerstufe. Der 
20 MOS-Transistor M2a dient als Last fur diese Verstarkerstufe, wahrend der Ausgangstransistor M4 als Leistungstran- 
sistor geschaltet ist. Die MOS -Trans isto re n M2a und M4 werden nur wahrend eines Auslesevorganges, bei dem die 
mit ■row_sel" bezeichnete Steuerleitung fur die Auswahl der auszulesenden Reihe aktiv auf niedriges Potential gelegt 
ist, durchgeschaltet, so daG sie auch nur wahrend des Auslesevorganges Leistung aufnehmen. 

Die Auswahl der auszulesenden Spalte (col_sel) erfolgt uber die analogen Multiplexer 31 ..33, die uber ein digitales 
2S Eingangssignal (col_sel) angesteuert werden. Zur genauen Ausbildung dieser Schaltungsbauteile wird ausdrucklich 
auf Fig. 1 verwiesen. 

Die dargestellte Schattung erlaubt eine rauscharme Verstarkung direkt am Sensorelement und eine Anpassung 
an gewunschte ArraygroBen, bzw. geforderte Auslesezeiten. 

Bevorzugt sind bei der in Fig. 1 dargestellten Schaltung auBer der photoaktiven Sourceelektrode des MOS-Tran- 
30 sistors 1 alle Schattungsteile mit einer Aluminium-Abschirmung abgedeckt, die gleichzeitig zur elektrischen Versorgung 
des Chips (VJ und zur Stabilisierung der Spannungsversorgung (Verwendung als Siebkondensator !) dient, und damit 
eine hdhere Integrationsdichte erlaubt. 

Fig. 2 zeigt eine mogliche Realisierung einer Bildzelie 11 ..23. Die Transistoren M1 bis M6 sind p-Kanal Enhance- 
ment-Transistoren in einer n-Wanne, die auf positives Versorgungspotential V dd (5V) gelegt ist, wahrend das darun- 
35 terliegende Substrat mit negativem Versorgungspotential V^ (OV) kontaktiert wird. 

Naturlich ist entsprechend eine Bildzelie aus ausschlieBiich n-Kanal Enhancement Transistoren in einer p-Wanne, 
oder CMOS-Transistoren in mehreren Wannen, dann allerdings auf Kosten des Fullfaktors, reaiisierbar. 

Wie bererts erwahnt, ist das eigentliche photoaktive Element die floating source" des MOS-Transistors M1, da 
die restliche Schaltung durch eine Aluminium-Abschirmung Al abgedeckt ist, die verhindert, daB auf sie auftreffende 
40 Strahlungsteilchen (Fall a in Fig. 2) Ladungstrager im halbleitenden Material generieren. 

Die "floating-source" sammelt "Locher", die durch Lichteinwirkung in der n-Wanne generiert werden und durch 
Diffusions- oder Drift-Strdme (letzteres nur in geringem Umfang) in die Raumladungszone 1 gelangen, oder direkt in 
der Raumladungszone 1 generiert werden (Fall c und d in Fig. 2). Ladungen, die in Oberflachen-nahen Schichten der 
Sourceelektrode erzeugt werden, (Fall b) werden groBtenteils in "surface traps" gefangen und tragen daher kaum zu 
45 dem erzeugten Photostrom bei Ladungen, die in der Raumladungszone 2 generiert werden, konnen uber die Wanne 
bzw. das Substrat abgeleitet werden. Nur die Ladungstrager, weiche in der Raumladungszone der Sourceelektrode 
gesammelt werden und die direkt proportional zur absorbierten Lichtenergie sind, tragen zur Potentialerhohung bei, 
f uhren jedoch nicht zur Ausbildung einer Inversionsschicht im Kanal, da das Source-potential standig unter der Schwell- 
spannung bleibt, da die n-Wanne auf 5V liegt. 
50 im Gegensatz zu herkommlichen integrierenden Photodetektoren werden in einer erfindungsgemaB aufgebauten 

Bildzelie die Ladungen in Form des "Subthreshold'-Stromes durch den Kanal abgeleitet; d.h., ist der ableitende Tran- 
sistor richtig dimensioniert kann selbst bei Bestrahlungen mit sichtbarem Licht in einem Bereich < 10W/cm 2 keine 
Sattigung auftreten. 

Der "Subthreshold"-Strom, der letzlich das Source-Potential beeinfluBt, laftt sich aus der folgenden Beziehung 
55 berechnen: 
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'ST 



= (K 1 C B )*(kT/q) 2 -e[q($ sS -2<t. F )/kT(1-e ,H,V DS ,,Mi ) 0) 



is 



C B = (K 2 /[2(*. S -V B8 )]) 
1>ss = v gs - v fb - V 0 [1*a(V 08 -V WB -V.B)] 



1/2 (2) 



1/2 (3) 



10 wobei 



mit n n et( = eflektive Elektronenbeweglichkert 
K 2 = qK s So N B mit 

K s = dielektrische Konstante von Si 
N B = Netto Dotierstoffkonzentration 

C B = Kapazitat der Verarmungszone (F/cm 2 ) 

20 k = Bottzmannkonstante 

T = Temperatur in Kelvin 

q = Elementarladung 

$ F2 = Fennipotential 

4,^ = Oberflachen-Potential der Source 

25 V 0 = qK s e o N B /(C 0 ) 2 mit 

C c = flachen-normierte Oxidkapazitat (F/cm 2 ) 

V FB = Flachband-Spannung 
30 V DS = Drain Source-Spannung 
V BS = Bulk Source-Spannung 
V GS = Gate Source-Spannung 

Der zweite exponentielle Faktor in Gl. (1) kann fur V DS > kT/q vemachlassigt werden. 
35 Weqen der in Fig 1 dargestellten Beschaltung des Sensorelements ist V GS -V BS von V s unabhang.g; d.h. e.ne 

Konstante. Damit hangt * sS in Gl. (3) direkt von V GS ab und fuhrt bei Einsetzen in Gl. (2) zu einer weite ren ^ s ^^ 
Emeutes Einsetzen in Gl. (1) zeigt, daB fur l ST eine rein exponentielle Abhang.gkeit von V s besteht; d.h. daB der 
Photostrom dem Logarithmus der Sourcespannung und damit der eingestrahlten Lichtleistung proport.ona! .st. In b IS her 
bekannten, ahnlichen Strukturen (1) fuhrt die Anbindung der Source auf das Gate zu einer zusatzlichen Quadratwur- 
40 zelabhangigkeit in der Gleichungen (2) und (3). 

Fiq 3 zeigt die Abhangigkeit der Ausgangsspannung in mV als Funktion der Bestrahlungsstarke, wobei d.ese auf 
der Abszisse in willkurlichen Einheiten von 1 0- auf getragen ist. Fig. 3 zeigt. da3 uber einen Bereich von sieben Dekaden 
eine exakte Lin-Log Umsetzung erf olgt. , „, . r4h 

Fig 4a zeigt im oberen Teil das Ausgangssignal einer erfindungsgemaGen B.ldzelle als Funktion der auf der Ab- 
* szisse aufgetragenen Beleuchtungsstarke. Dabei verdoppelt sich die Intensitat des auf die Bildzelle auftreffenden 
Lichts be, jedem Schritt in x-Richtung. Das entsprechende Ausgangssignal der Bildzelle mit logarithmischer Kennhn.e 
ist auf der y-Achse in willkurlichen Einheiten aufgetragen. 

Fig 4b zeigt die entsprechenden Darstellungen fur eine herkommliche Bildzelle mit "linearer Empf.ndhchke.t . 
Im unteren Teil der Fig. 4a und 4b ist der auflosbare Kontrast fur die jeweiligen Bildzellen bei A/D-Wandlung m>t 
50 einem 8-bit-A/D-Wandler aufgetragen. Fur die erfindungsgemaBe Bildzelle ist der auflosbare Kontrast unabhang.g von 
der Beleuchtungsstarke konstant, wahrend er bei herkommlichen Bildzellen mit zunehmender Intensrtat s.nkt und auf 

geringe Werte zuruckgeht. ^ „. „ 

Die erfindungsgemaBen Bildzellen bzw. Sensorelemente erlauben die exakt logarrthm.sche Kompress.on von 
Lichtsignalen und eignen sich daher besonderszur Abbildung hochdynamischer Lichtsignale. D.e Integration von Sen- 
55 sorelementen und Ausleseverstarker in eine Bildzelle, die in Standard CMOS Prozessen (sowohl p- als auch n-Wannen 
taughch) prozessierbar ist, qualifiziert dieser Bildsensorzelle besond rs fur den Bau von XY-Bildsensoren m.t .ntegr.er- 
ter digitaler Bildverarbeitung. 
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Die erf indungsgemaB Bildz lie eignet sich aber auch als "stand-aione'-Element, beispielsweise als lichtempfind 
iiches El ment zum Einsatz in Repeatern fur Lichtwellenleiter. 



Patentanspruche 

1. Bildzelle fur einen Bildaufnehmer-Chip mit einer Vielzahl derartiger in Form eines zw idimensionalen Arrays an- 
geordneter Bildzellen und mit iner Ausleselogik, die zur Abbiidung einer hohen Eingangssignaldynamik auf eine 
reduzierte Ausgangssignaldynamik ausgelegt ist, 

wobei das lichtempfindiiche Element der Bildzelle (11. .23) zwischen die eine Hauptelektrode eines ersten MOS- 
Transistors (Ml ) und das Gate eines zweiten MOS-Transistors (M2) geschaltet und jeweils direkt verbunden ist, 
dadurch gekonnzeichnet, 

daB an das Gate des ersten MOS-Transistors (M1 ) ein festes Potential (V^) angelegt ist, durch das die Kom- 
pression der Eingangssignaldynamik zu einer logarithmischen Ausgangskennlinie fuhrt. 

daB die andere Hauptelektrode und das Gate des ersten MOS-Transistors (M1) kurzgeschlossen sind, 

daB die andere Hauptelektrode des ersten MOS-Transistors (M1 ) und die erste Hauptelektrode des zweiten 
MOS-Transistors auf einem gemeinsamen Potential (VJ liegen, und 

daB an der zweiten Elektrode des zweiten MOS-Transistors (M2) ein Ausgangssignalverstarker angeschlos- 
sen ist. 

2. Bildzelle nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die eine Hauptelektrode des ersten MOS-Transistors (Ml) die Sourceelektrode 
und die andere Hauptelektrode die Drainelektrode ist. 

3. Bildzelle nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB das lichtempfindiiche Element die eine Hauptelektrode des ersten MOS-Transistors 

(M1) ist. 

4. Bildzelle nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Hauptelektrode des zweiten MOS-Transistors die Sourceelektrode ist. 

5. Bildzelle nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgangssignalverstarker ein zweistufig ausgebildeter weiterer verstarker 
(M3a, M4) ist, dessen erste Stufe (M3a) einen geringen Ruhestrom aufnimmt, und dessen zweite als Leistungsstufe 
ausgebildete Stufe (M4) nur zum Auslesen aktiviert wird. 

6. Bildzelle nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein MOS-Transistor (M3) als Last fur den zweiten MOS-Transistor dient. 



Claims 

1. An image cell for an image-recorder chip having a multiplicity of such image cells disposed in the form of a two 
dimensional array and having a readout logic, which is designed for forming a high input signal dynamic on a 
reduced output signal dynamic, with the light-sensitive element of the image cell (11 ..23) being in a circuit between 
the one main electrode of a first MOS transistor (M1) and the gate of a second MOS transistor (M2) and being 
directly connected thereto respectively, 
characterized by 

a fixed potential (V^) being applied to the gate of said first MOS transistor (Ml ) by means of which the com- 
pression of the input signal dynamic leads to an output logarithmic line, 
the other main electrode and said gate of said first MOS transistor (M1 ) being short circuited, 
said other main electrode of said first transistor (M1) and the first main electrode of said second transistor 
lying on a common potential (VJ, and 
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an output singal amplifier being connected to the second electrode of said second MOS transistor (M2). 

2. An image cell according to claim 1 , 

charact rized by said one main electrode of said first MOS transistor (M1) being the source electrode and the 
5 other electrode the drain electrode. 

3. An image cell according to claim 1 or 2, 

characterized by said light-sensitive element being said one main electrode of said first MOS transistor (M1). 

io 4. An image cell according to one of the claims 1 to 3, 

characterized by said second main electrode of said second MOS transistor being the source electrode. 

5. An image cell according to one of the claims 1 to 4, 

characterized by said output signal amplifier being a two-stage designed further amplifier (M3a, M4), the first 
is stage of which (M3a) takes a small quiescent current and its second stage (M4) designed as a power stage (M4) 

only becomes activated for reading out. 

6. An image cell according to claim 4, 

characterized by a MOS transistors (M3) serving as a load for said second MOS transistor. 

20 

Revendications 

1. Cellule d'image notamment pour une plaquette d'enregistrement d'images, comportant une multiplicite de telles 
25 cellules d'image disposees sous la forme d'un reseau bidimensionnel, et une logique de lecture, qui est concue 

pour realiser une application surjective d'une dynamique elevee du signal de sortie sur une dynamique reduite du 
signal de sortie, 

dans laquelle I'element photosensible de la cellule d'image (11. ..23) est branche entre une premiere electrode 
principale d'un premier transistor MOS (M1 ) et la grille d'un deuxieme transistor MOS (M2) et est reiie respective- 
30 ment directement a cette electrode principale et a cette grille, 

caracterisee en ce 

qu'a la grille du premier transistor MOS (M1 ) est applique un potentiel fixe (V ss ), au moyen duquel la com- 
pression de la dynamique du signal d'entree conduit a une courbe caracteristique de sortie logarithmique, 
35 - que I'autre electrode principale et la grille du premier transistor MOS (M1 ) sont court-circuitees, 

que I'autre electrode principale du premier transistor MOS (M1 ) et la premiere electrode principale du deuxieme 
transistor MOS sont placees a un potentiel commun (V ss ), et 

qu'un amplificateur du signal de sortie est raccorde a la deuxieme electrode du deuxieme transistor MOS (M2). 

40 2. Cellule d'image selon la revendication 1 , caracterisee en ce que la premiere electrode principale du premier tran- 
sistor MOS (Ml ) est 1'electrode de source et I'autre electrode principale est 1'electrode de drain. 

3. Cellule d'image selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce que I'element photosensible est la premiere 
electrode principale du premier transistor MOS (M1). 

45 

4. Cellule d'image selon Tune des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que la deuxieme electrode principale du 
deuxieme transistor MOS est 1'electrode de source. 

5. Cellule d'image selon I'une des revendications 1 a 4, caracterisee en ce que I'amplificateur du signal de sortie st 
50 un autre amplificateur (M3a, M4) realise a deux etages, dont le premier etage (M3a) recoil un faible courant de 

repos et dont le deuxieme etage (M4) est agence sous la forme d'un etage de puissance et est active uniquement 
pour la lecture. 

6. Cellule d'image selon la revendication 4, caracterisee en ce qu'un transistor MOS (M3) est utilise en tant que 
55 charge pour le deuxieme transistor MOS. 
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